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Beschrerbung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Rersiel- 
lung hochmolekularer Polyester wie Polyathylente- 
rephthalat, Polybut/lenterephthalat sowie deren 
Copolymere entsprechend dem Oberbegriff des 
Hauptanspruchs und eine Vorrichtung zur Durch- 
fun rung des Verfahrens. 

Ein bekanntes Verfahren zur kontinuieriichen 
Herstellung von Polyathylenterephthalat (PETP) 
ausgehend von Terephthalsaure und Athylenglykol 
soil unter Zugrundefegung einer Vorrichtung *nach 
figur 1 beschrieben werden. In einer Anmischvor- 
richtung 1 werden Terephthalsaure und Athylengly- 
kol in einem fur die Veresterung geeigneten Ver- 
haltnis eingefuhrt, uber eine Pumpe 2 in den Ver- 
esterungsreaktor 3 gepumpt und dorl zu 80-90% in 
Bis (2-hydroxiathyl)-te rephthalat bei Temperaiuren 
zwischen 240° und 280°C, sowie Drucken zwischen 
0,1 und 8 bar umgesetzt. Das reaktionskinetisch 
entstehende Wasser in form von Dampf wird zu- 
sammen mil freiwerdendem Glykoldampf in die 
Trennkolonne 4 geleitet o'er gelauterte Wasser* 
dampi wird im oberen Teil der Kolonne 4 abgezogen 
und in einem Kondensator € kondensiert Das Kon- 
densal wird in einem 3ehalter 7 gesammell und uber 
eine Pumpe der Trennkolonne *Ttei!weise wieder als 
RGckfluB zugefuhrt, wahrend das Reaktionswasser 
aus dem Behafter 7 ablauft Das Reaktionsprodukt 
gelangt in einen weiteren Reaktor 8, in dem die Ver- 
esterungsreaktion gr6Btenteils abgeschfossen 
wird. Reaktionswasserdampf und freigesetztes Gly- 
kol werden total kondensiert und einer Ruckgewin- 
nung zugefuhrt Das Vereslerungsprodukl geiangt 
in einen ersten als EntgasungsgefaB ausgebildelen 
Vakuum reaktor 9, in dem sich Heizschlangen befin- 
den : die den Enthalpievertust des Vorkondensates 
ausgleichen, der aus der Verdampfung des Gly- 
kols : der Oligomere und restiichen Wassers bei Ent- 
spannung resuhiert Die Vorkondensalion wird in ei- 
nem zwe'rten Vakuumreaktor 10 fortgesetzt. dessen 
ROhrkaskadierung die Polymerbildung und damil den 
Reaktionsglykolaustrieb gunstig beeinfluBt 

Die Endkondensation erfolgt in einem dritten 
Vakuumreaktor 11, der als rotterenoer Scheibenre- 
aktor ausgebildel sein kann. Die fertige Polyester- 
schmelze wird am ReaktorauslaB durch eine Pumpe 
12 entnommen und einer Spinnvorrichiung zuge- 
fuhrt Jedem Vakuumreaktor 9, 10, 11 ist ein Vaku- 
umaggregal 12, 13, 14 zur Erzeugung der ver- 
schiedenen Vakua im Bereich von 100 bfs 0,1 mbar 
zugeordnet Die Vakuumaggregate 12, 13 sind bei- 
spielsweise als AthylengFykol-f lussigkeitspumpen 
ausgebildet, wobeidas aus den Strahipumpen 12, 13 
austretende Glykol 15 im Kreislauf gefahren und 
von Zeh zu Zeit in einer Ruckgewinnung wieder aui- 
gearbeitet wird. Zwischen Vakuumreaktor 9, 10, 11 
und Vakuumaggregat 12, 13, 14 ist ein Spruhkonden- 
sator 16 geschaltet, in dem sich die aus dem jeweili- 
gen Vakuumreaktor austretenden Glykoldampfe 
und Oligomere niederschlagen. Als Kuhtflussigkeit 
dient dabei Glykol, das uber Dusen eingesprtet 
wird. Das niedergeschlagene Glykol wird ebenfalls 
zu einem Sammelbehalter gefuhrt Das das Vakuum 
im Endkondensationsreaktor 11 erzeugende Vaku- 



umaggregat 14 ist mehrstufig airfgebaut; d.h. die mit 
dem Spruhkondensator 16 verbundene Strahlpumpe 
17, die auch in sich mehrstufig ausgefuhri sein kann 
und die vorzugsweise als DampfstraWpumpe ausge- 

5 biloet ist, ist an einen Mischkondensator 18 ange- 
schlossen, dessen AuslaB in eine zwelte Strahlpum- 
pe 19 mundet, die wiederum in einen zweiten Misch- 
kondensator 20 fuhrt an dessen AuslaB eine dritte 
Strahlpumpe 21 angeschlossen ist. Die Strahlpum- 

10 pen 17, 19, 21 werden mit Frischcampf 22 gespeist, 
wShrend die Mischkondensatoren 18, 20 mit Kuhl- 
wasser 23 arbeiten, welches lefts aus dem Konden- 
sat der Mischkondensatoren 16, 20 und der Strahl- 
pumpe 21 gewonnen wird, tells aber auch als Frisch- 

"5 5 wasser zur Vermeidung von Aufkonzentration im 
Kreislauf zugefuhrt werden mufi. Das Kondensat 
wird in dem 3ehatier 24 gesammelt und uber eine 
Pumpe 25 einem Warmetauscher 26 oder oergtei- 
chen zugefuhrt 

20 Der mit Glykol, Aldehyden und sonstigen Ab- 
bauprodukten angereicherte Oberiauf aus dem ba- 
romethschen 3ehaKer 24 gelangt in das Abwasser- 
system. 

Selbstverstandlich konnen als Vakuumaggregate 

25 auch andere Vorhchtungen eingesetzl werden, bei- 
spielswe'tse mechanische Vakuumpumpenst&nde mix 
rotierenden Pumpen oder Glykoldampf- und FIDssig- 
keitsstrahlpumpen, sofem diese den spezifischen 
Anforderungen des Produktes Rechnung tragen 

30 und auch die vorgescharteten Einrichtungen zur 
Kondensation und Abscheidung der Reaktionsoamp- 
te und Oligomeren sachgerecht ausgefuhri sind. 

Die bekannten Verfahren zeichnen sich u.a. 
durch einen relatrv schlechten Warmewirkungsgrad 

35 aus, der etwa bei 30% 1iegt Weiterhin treten bei den 
bekannten Verfahren in starkem MaBe uner- 
wunschte Seitenslrome aul, die zu Abwasser- 
verschmutzung bzw. in einer Ruckgewinnung oder 
Abwasseraufbereitung zu erhohler Belastung fuh- 

40 ren. AuBerdem mussen alle bekannten Vakuumein- 
richtungen durch zusatzBche Energiequetten von 
auSen betrieben werden und vertangen einen hohen 
Wartungs- und tnvestitionsauiwand. 

Der Erfindung liegl daher die Aufgabe zugrunde, 

<5 <fte bekannten Verfahren zur Herstellung von hoch- 
molekulacen Polyestem dahingehend zu verbes- 
sem, da 8 der Gesamt-Wirkungsgrad erhoht wird, 
d.h. durch verminderien Hnsatz von Primarenergie 
die Aniage dkonomisch 2u betreiben. Weiterhin soil 

'50 die Abwasserbeiastung minimalisierl werden und die 
Betriebssioherheit erhfiht werden 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmate des Hauptanspruchs 
gelost 

55 £s wurde gefunden, ca8 der ProzeBdampI aus 
der Vereslerungsreaktionsstufe zum Betrieb von 
Wasserdampfstrahlpumpen mil guter Betriebssi- 
cherheit verwenoet werden kann, wodurch der Wir- 
kungsgrad erhoht wird. Auch zur Kondensation des 

60 Treibstromes der Strahipumpen erwies sich das aus 
oem ProzeBdampf gewonnene ProzeB wasser nach 
Entgasung als geeignel ErSndungsgema6 tritt im 
Vergleich zu anderen Verfahren eine etwa urn 60% 
veninoerte Menge an Ab wasser auf, was caraus 

-55 resurtiert, da 6 sich der gesamte Wesserhaushait 
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des Systems aus dem ProzeB selbsl generiert, d.h., 
es sind keine zusatzlichen, aufbereiteten Wasser 
zur Verme idung von Aufkonzentration des Kuhl- 
kreislaufes erforderlich. Durch das erfindungsde- 
maBe Verfahren konr.te o'er Gesamtwert der cnemi- 
schen und biologischen Abwasserbelastung um et- 
wa 40% verringert werden. Ein weiterer Vorteil der 
Erfindung liegt darin, daB die Durchmesser der eng- 
sten Querschnitte der VenturidQsen der Strahlpum- 
pen groBer gewahlt werden konnten, da der ProzeB- 
dampf mh einem Druck von 2 bis 3 bar Uberdruck 
vorliegt, so daB sich die storungsfreie Betriebszeit 
der Strahlpumpen um ein Vietfaches verl&ngert. wo- 
durch auf die sonst ubliche doppelte Anordnung der 
Vakuumpurnpen verzichtet warden kann. 

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Be- 
schreibung anhand der in der Zeichnung cargestell- 
ten Vorrichtung naher ertautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorhchtung zur Durchtuhrung des 
Verfahrens zur kontinuierlichen Herslellung von 
hochmolekularen Polyestern entsprechend dem 
Stand der Technik und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Vor- 
richtung entsprechend der Erfindung. 

Fig. 3 eine weitere schematische Darstellung ais 
Variante zur Fig. 2. 

In der in Bgur 2 gezeigten schematischen Dar- 
stellung der erfindungsgemaBen Vorrichtung wer- 
den fur gteiche Teile wie in Rg. 1 die gleichen 
3ezugszeichen verwendet. Die das Vakuum in den 
Vakuumreaktoren 9, TO, zur Vorkondensation er- 
zeugenden Vakuumaggregate 28, 29 sind ebenso 
wie das dem Vakuumreaktor 1 1 zur Endkondensation 
zugeordnete Vakuumaggregat 14 als Wasserdampf- 
strahlaggregate ausgebildet Das dem ersten Vaku- 
umreaktor 9 zugeordnete Vakuumaggregat 28 rst 
zweistufig ausgebildet und besteht aus einer mil 
dem Spruhkondensator verbundenen Dampfstrahl- 
pumpe 30, einem mil ihr verbundenen Mischkonden- 
sator 31 und einer weKeren an den AuslaB des 
Mischkondensators 31 angeschlossenen Dampl- 
strahlpumpe 32. 

Das Vakuumaggregat 29 des zweiten Vakuumre- 
aktors 10 isl dreistufig und weist -eine Strahlpumpe 
33, einen c'aran angeschlossenen Mischkondertsa- 
tor 34, aine weitere Stufe aus Strahlpumpe 35 und 
Mischkondensator 36 und eine weitere Strahlpumpe 
37aut 

Der durch die Veresterung von Terephthalsaure 
und Athyienglykol im Veresterungsreaktor 3 bzw. in 
beiden Veresterungsreaktoran 3T 8 erzeugte Was- 
serdampf entstromt ais ProzeBdarnpf der Trennko- 
lonne 4 und wird in zwei Strome aufgeteilt, von de- 
nen der eine Strom in der Oampfspeiseleitung 38 als 
Treibstrom den Dampfstrahlpumpen 30, 32, 33, 35, 
37, 17, 17a, 19, 21 zugefuhri wird. Eine zusatzliche 
Heizung 39 kann fur die Dampfspeiseteitung 38 vor- 
gesehen sein, die den ProzeSdampf au1 Temperatu- 
re n oberhalb der Siedetemperatur uberhitzt, wo- 
durch die Lebensdauer der Treibcampfdusen der 
Strahlpumpen emoht wire. Der sowohl in den Strahl- 
pumpen als auch den Mrschkondensatoran der Va- 
kuumaggregate 28, 29, 14 kondensierte ProzeB- 



darnpf wire' in einem barometrischen Auffangbe hai- 
ter 40 gesammert, uber eine Pumpe 41 einem Kuhl- 
turm 42 zuoelettet, in dem das Wasser entgast und 
gekuhlt wire 7 . Eine Pumpe 43 pumpt das so behanoei- 

5 te PrczeBwasser in der RuckfOhrleitung 44 in die 
Mischkondensatoren 31 , 34 , 36. 18, 20 der Vaku- 
um aggregate 28, 29, 14, in denen es zur Kondensati- 
on des freibcampfes verwendet wird. Die Sprite-, 
Verdunstungs- und Abschlammverluste des Kuhi- 

*0 turms 42 werden durch das standig neu produziene 
ProzeBwasser aus dem von der Trennkobnne 4 
gelieferten PrczeSdampf gedeckt Das Dberschus- 
sige ProzeBwasser wire am Beftatter 40 aus dem 
ProzeB entfemt 

IS In die Leitung 45 des zweiten Tellstrornes des aus 
der Trennkolonne 4 austretenden ProzeBdampfes 
ist ein Warmetauscher 46 .geschattet, durch den 
Dber eine Abzweigleitung 47 von der Kreisiauflei- 
tung -44 ein Teilstrom des ProzeBwassers gefuhrt 

20 wird, der aul Siedetemperatur erhitzt wird unc uber 
die DurchfiuBregelung 48 als RuckfiuB in die Reak- 
tionskolonne 4"ge|eftet wird. Hinter den Warme- 
tauscher 4€ jst in die Leitung 45 eine Druckre- 
gelung 49 geschattet, die den Druck im Reaktor- 

25 system 3, 4 und in der Dampfspeise leitung 38 fur 
die Dampfstrahlpumpen konstant hart. Aus dem 
Warmetauscher 4-6 tritl in der Leitung 45 Rest- 
dampf und Kondensat aus, der einem der Mischkon- 
densatoren der Vakuumaggregate 28, 29, 14 der 

30 Vakuumreaktoren -9, TO, 1 1 oder einem separaten 
Mischkondensator 50, zur Totalkondensation *in- 
getehet wird. 

Die Nutzung des ProzeBdampfes ^zur Vakuum- 
erzeugune, setzt voraus, daB die aus den Vakuum- 

35 reakto^en" abgesaugten Gase frei von Verunreini- 
gungen, insbesondere frei von Oligomeren und 
Glykoi sind. Den Vakuumaggregaten sind deshalb 
Spruhtondensata'-en 16 und/oder Abscheider vor- 
geschaKet, in denen die aus den Vakuumreaktoren 

do 9, 10, 1 1 ausiretenden Glykoldampfe, die mil sofchen 
Verunreinigungen angereichefl sind, niederge- 
schlagen werden. . Die Mitnahme dieser Stoffe in die 
Vakuumaggregate erfoigl dann lediglich nach dem 
Raouftschen Gesetz in gesattigter 'Form durch die 

-45 sehr kleinen abgesaugten Gasmengen. Das in die 
Spruhkondensatoren uber Dusen eingespruhte 
i^iylenglykol zum Niederschlagen der aus oan 
V^uumreaktoren austretenden Glykoldampfe wird 
mit einer geeigneten Temperatur zwischen 10 bis 

50 30°C im KreisTauf gefahran. Den Spruhkondensa- 
toren 15 k6nnen nicht dargestelrte Oligomerab- 
scheider nachgeschaltet werden, die mit einem Ab- 
scheidevlies ausgestatiet sein konnen, wobei ober- 
halb des Vliespaketes Athyienglykol mrt einer 

■55 Temperatur zwischen 10 und 30*€ eingespr&ht wird 
und am unteren Ende zu einem Sammelbehatter 
abgefuhrt wird. 

-60 Bersoiel 1: 

In^einer Vorrichtung nach Rgur 1 wurde bei einer 
Erzeugung von 100 VTag Polyester ein spezifrscher 
Warrnevarbrauch von 745 kW pro 1000 kg Fertig- 
65 produkt PETP-ermittelt. 
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Seispiel 2: 

In einer Vorrichtung nach der Figur 2 wurde bei 
einer Erzeugung von TOO t/Tag Polyester ein spezi- 
fischer Warmeverbrauch von 595 kW pro 1000 kg 
Fertigprodukt PETP ermittett 

Somit konnte bei Anwendung der Erfindung etwa 
20 Prozent an Primarenergie gespart werden. in 
der Reaktionskolonne 3, 4 wird eine Nutzung des 
Prczefjdampfes von etwa 45% erreicht. 



Beisoiel 3: 

In einer Vorrichtung nach Rgur 1 wurde bei einer 
Erzeugung von 100 t/Tag Polyester ein spezifischer 
Kuhlwasserverbrauch von 68 m* pro 1OO0 ko Fertig- 
produkt PETP ermitteli 



Seispiel 4: 

In einer Vorrichtung nach der Figur 2 wurde bei 
einer Erzeugung von 100 t/Tag Polyester ein spe- 
zifischer Kuhlwasserverbrauch von 42 m $ pro 
1 000 kg Fertigprodukt PETP ermitterL 

3ei Anwendung der Erfindung konnten somit etwa 
63% an Kuhlwasser eingespart werden. 



Seispiel 5: 

In einer Vorrichtung nach Figur 1 wurde bei einer 
Erzeugung von 100~t/Tag Polyester eine spezifi- 
sche Abwassermenge von 310 kg/1000 kc Fertigpro- 
dukt PETP ermittelt 



Beisoiel 6: 

In einer Vorrichtung nach Rgur 2 wurde bei einer 
Erzeugung von 100 t/Tag Polyester eine spez'rfi- 
sche Abwassermenge von 120 kg/1000 kg Fertigpro- 
dukt PETP ermittelt" 

Bei Anwendung der Erfindung konnte die Abwas- 
sermenge bei annahemd gteicher Konzentration mit 
organischen Stoffen urn menr ais 60% gesenkt wer- 
den. 

Eine weitere Vorrichtung ist in Rgur 3 darge- 
stelK, bei der die RestbrDden der Strahlpumpen 32, 
37, 21 und der nicht genutzte Teil des ProzeBdamp- 
fes, der hinter dem Warmetauscher 46 zur Ver- 
fugung stent in einem Mischkondensator 50 nie- 
dergeschlagen und entgast werden, wobei das 
Kondensat wiederum dem Kreislaul uber den baro- 
metrischen BehSlier 40 zugefuhrt wird. Der Vorteil 
dieser Ausbiidung liegt darin, daG aufgrund des ho- 
heren Temperatumiveaus im Kondensator 50 im 
Vergleich zum Kuhlturm 42 die Ausscheidung von 
gasformigen bzw. niedrigsiedenden Bestandfeiten. 
die bei der Veresterung und Polykondensation ent- 
stehen, begunstigt wird und somit das Abwasser ei- 
ner oerinoeren Belastung ausgesetzt ist An Stelle 
des Kuhrturmes 42 kann in diesem Fall auch ein 
WasserAVasserwarmetauscher -tee-ten. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung hochmolekularer 
Polyester, bei dem insbesondere aus Terephthal- 

5 saure und Alkytendiol eine pumpfShige Paste er- 
zeugt wird, die in einer Veresterungsstufe einer 
zwei- oder mehrstufigen Reaktoranordnung ver- 
esteri und anschliessend unter Vakuum in minde- 
stens einem Vakuumreaktor polykondensiert wird, 

10 dadurch gekennzeichnet dass das Vakuum fur min- 
destens einen Vakuumreaktor mittels des Prozess- 
wasserdampfes aus der Veresterungsstufe er- 
zeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dass der als Treibstrom dienende Pro- 

zessdampf in dem Vakuumaggregat kondensert 
wird, wobei das entstandene Prozesswasser im 
Kreislauf als KOhlwasser dem Vakuumaggregat zur 
Kondensation des Prozessdampfes wieder zuge- 
20 fund wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dass der Prozessdampf aus der 
Veresterungsstufe mit einem Oruck zwischen 0,1 
und 8 bar zugefuhrt wird. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Kreislauf-Teilstrom des Prczess- 
wassers aufgeheizt und der Reaktoranordnung als 
Ruckfluss zugefuhrt wird. 
5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass der aus der Ver- 
esterungsstufe austretende Prozessdampf in zwei 
Teilstr&me aufgeteift wird, wobei der eine Teilstrom 
uber einen Warmetauscher den Kreislauf- Teilstrom 
aufheizt 

35 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der aus dem Warmetauscher austre- 
tende teilkondensierte Prozessdampf einem tier Va- 
kuumaggregate zur Totalkondensation zugefuhrt 
wird. 

40 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet dass die BrOoen o'er je- 
weils letzten Wasserdampfstrahlpumpen aufweisen- 
den Vakuumaggregate gemeinsam mit Prozess- 
dampf resten separat totalkondensiert und entgast 

45 werden und dem Wasserkreislauf wieder zugefuhrt 
werden. 

•8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet dass das aus dem Vaku- 
umaggregat austretende Prozesswasserkondensat 
50 in einem barometrischen Auffangbehafter gesam- 
meri und uber einen Kuhlturm entgast und gekuhlt 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 
dadurch gekennzeichnet dass der Prozessdampf 

S5 aul Temperaturen oberhalb der Siedetemperatur 
uberhitzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet dass die Wasserdampf- 
strahlpumpe des mindestens eine Strahlpumpe auf- 

60 weisenden Vakuumaggregats aul 290°C bis 330°C 
hochgeheizt wird. 

11. Vorrichtung zur kontinuieriichen Herstellung 
hochmolekularer Polyester entsprechend dem Ver- 
fahren nach Anspruch 1 mit mindestens einem zwei- 

€5 stufigen FJeaktorsystem t3. 4, 8) zur Veresterung 
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insbesondere von Terephthalsaune und einem Alky- 
lendiol und mindestens einem Vakuumreakior (9, " 0, 
11 ) zur Polykondensation, wobei mr Erzeugung des 
Vakuums in dem mindestens einen Vakuumreaktor 
ein Vakuumaggregat (14, 28, 29) vorgesehen *st 
dadurch gekennzeichnet, daB das Vakuumaggregat 
(14, 28, *29) mindestens eine Wasserdampfsirahl- 
pumpe (30, 32, 33, 35, 37, 17, 19, 21} aufweist, die 
Dber eine Dampfspeiseleitung (38) mit dem Reaktor- 
system (3, 4, 8) verbunden ist und dass dem Vaku- 
umaggregat (14, 28, 29) ^pruhkondensatoren (16) 
und/oder Abscheider -zur Reinigung der abzusau- 
genden Prczessgase oder -dam pie vorgeschaltet 
sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Wasserdamprstrahlpumpe 
ein Mischkondensator (31, 34, 36, 18, 20) zugeord- 
nel ist, daB ein barometrischer Aufiangbeh&lter 
(40) zur Sammiung des kondensierten ProzeSdamp- 
fes vorgesehen ist, der mit einem -Kuhlturm (42) ver- 
bunden ist und daB eine an den Kuhlturm (42) anoe- 
schlossene Kreislaufleitung (44) zur ftuckfuhrung 
des gewonnenen ProzeBwassers zu den Mischkon- 
densatoren vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine weitere, zumtndest 
zu einem Mischkondensator (31, 34, 36, 18, 20) ge- 
fuhrte Leitung (45) an das Reaktorsystem {3, 4) an- 
geschiossen ist, in die ein Warmetauscher (46) ge- 
schattet ist, wobei eine Abzweigleitung <47) von der 
Kreislaufleitung {44} durch den Warmetauscher 
(46) gefuhrt rst und in dem -Reaktorsystem (3, 4) 
mundet. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, ca6 der zwischen Va- 
kuumreaktor (9, 10, 11) und Vakuumaggregat (28, 29, 
14) geschaltete Spruhkonoensator ate Athylengly- 
kol bei Temperaturen zwischen 10°C und 30°C be- 
triebener Spruhkondensator (16) ausgebildet ist. 

15. Vomchtung nach einem der Anspruche 11 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, da8 die oirekl hinter 
dem Spruhkondensator (16) angeoro'nete Dampf- 
strahlpumpe {30, 33, 17) mit einer Ummantelung ver- 
sehen ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, da6 mehrere Vakuum- 
reaktoren (9, 10, 11) vorgesehen sind, denen jeweils 
ein Vakuumaggregat (28, 29, 14) zugeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB das Vakuumag- 
gregat mehrstufig ausgebildet ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 1 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, da6 ein Getrennier 
Mischkondensator (50) zur TotaJkondensation und 
Entgasung der Res tb rude n -der Wasserdampf- 
strahlpumpen (32, 37, 21) und des Restriamptes in 
der Leitunc (45) mine Is ProzeGwasser vorgesehen 
ist. 

Claims 

1. Process for the production oi high-molecular 
weight polyesters, in which a pumpabie paste is -pro- 
duced in particular from terephthalic ecid and 
alkene diol, said paste being esier&ed in an esterifr 



cation stage of a two or multi-stage reactor ar- 
rangement and subsequently polycondensed in vac- 
uo in at least one vacuum reactor, characterised in 
that the process steam from the esterification stage 
5 is used to produce the vacuum for at least one vac- 
uum reactor. 

2. Process according to claim 1 , characterised in 
that the process steam serving as the driving flow 
is condensed in the vacuum assembly, the resulting 

10 process water being recycled in the circuit as cool- 
ing water to the vacuum assembly - for condensing 
the process steam. 

3. Process according to claim 1 or 2, character- 
ised in that the process steam from the esterifisa- 

*5 tion stage is supplied at a pressure between 0.1 and 
8 bar. 

4. Process according to claim 3, characterised in 
that one process water component stream of the cir- 
curt is heated and supplied -to the reactor arrange- 

20 ment as a return flow. 

5. Process according to one of claims > 1 to 4, 
characterised in. that the process steam leaving the 
esterification stage is subdivided into two compo- 
nent streams, one said component stream heating 

-25 4he component stream of the circuit via a heat .ex- 
changer. 

Process according to claim 5, characterised in 
thai the part-condensed process steam teaving the 
heat exchanger is passed to one of the vacuum-as- 

30 semblies for total condensation. 

7. Process according to one of claims 1 to 6, char- 
acterised *n that the vapours from the respective 
J asl vacuum assemblies having steam jet pumps are 
separately totally condensed and degassed jointly 

35 with residual process steam and recycied to the wa- 
ter circurt. 

«8. Process accordingto one of claims 1 4o'-6, char- 
acterised in that the process water condensate 
leaving the vacuum assembly is corrected in a baro- 
40 metric collector and degassed and cooled via a cool- 
ing tower. 

9. Process according to one of dawns 1 to 7, char- 
acterised in that the process steam is superheated 
-to temperatures above -the borling temperature. 

45 10. Process according to one of daims 1 to 9, 
characterised in that the steam jet pump of the vac- 
uum assembly having at least one jet pump is elec- 
tronically heated to 290°C to 330°C. 

11. Apparatus for the continuous production of 

50 high-molecular weight polyesters in accordance 
with the process claimed in daim 1 , having at least a 
two-stage reactor system <3, 4, -6) for esterifyinc in 
particular terephthalic acid and an alkene diol and ai 
feast one vacuum reactor ^9, TO, 1 1 ) for potyconden- 

55 sat ion, wherein to produce -the vacuum a vacuum 
assembly <1*. 28, 29) is provided in ^he at feast one 
vacuum reactor, characterised in that the vacuum 
assembly (14, 26, 29) has -at least one steam iet 
pump (30, 32, 33, 35, 37, 17, 19, 21), which « con- 

60 nected to the reactor system (3, 4, S) by a steam 
feeder line (38), and in that upstream of -the vacuum 
assembly (14, 26, -29) are connected spray condens- 
ers (16) and/or separators tor purifying 4he pro- 
cess gases or process vapours being dsewnoff. 

65 15." Apparatus according to ciaim 1 1 , character- 
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ised in that a co-condenser (31 , 34, 36, 18, 20) is as- 
sociated with the steam jet pump, in that a baromet- 
ric collector (40) is provided for collecting the con- 
densed process steam, said collector (40) being 
connected to a cooling tower {42), and in that a cir- 
cuit line (44) linked to the cooling tower (42) is pro- 
vided to return the resuming process water to the 
co-condensers. 

1 3. Apparatus according to claim 1 1 or 15, charac- 
terised in that a further line (45) leading at least to 
one co-condenser {31 , 34, 36 ; 18, 20) is linked to the 
reactor system (3, 4), a heat exchanger (46) being 
connected to said line (45), and a branch line (47) 
passing from the circuit line (44) through the heat 
exchanger (46) and opening out in the reactor sys- 
tem (3,4). 

14. Apparatus according to one of claims 11 to 13, 
characterised in that the spray condenser connect- 
ed between the vacuum reactor (9, 10, 11) and the 
vacuum assembly (26, 29, 14) is in the form of a 
spray condenser (16) operating on ethylene glycol 
at temperatures between 10*C and 30°C. 

15. Apparatus according to one of claims 11 to 14, 
characterised in that the steam jet pump (30, 33, 17) 
disposed directly behind the spray condenser (16) is 
provided with a casing. ✓ 

1 6. Apparatus according to one of claims 1 1 to 1 5, 
characterised in that a plurality of vacuum reactors 
(9, 10, 11) are provided, with each of which a vacuum 
assembly (28 , 29, 14) is associated. 

17. Apparatus according to one of claims 11 to 16, 
characterised in that the vacuum assembly is a mul- 
ti-stage assembly. 

18. Apparatus according to one of claims 11 to 17, 
characterised in that a separate co-condenser (50) 
is provided for total condensation and degassing of 
the residual vapours from the steam jet pumps (32, 
37, -21 ) and of the residual steam in the line (45) us- 
ing process water. 

Revendications 

1 . Procede pour ia fabrication de polyester a haut 
poids moleculaire, dans lequel on obtient une pate 
susceptible d'etre pompee, en particulier a parti r 
d'acide terephtaiique et d'alkytdiots, pate qui est es- 
terifiee dans un etage d'esterification d'une installa- 
tion de transformation a un ou plusieurs eiages et 
est ensuite porycono'ensee dans au moins un reac- 
teur sous vide, caraeterise" en ce que le vide est ob- 
tenu au moyen de la vapeur d'eau de transformation 
provenant de f'etage d'esterification, pour au moins 
Tun des reacteurs sous vide. 

2. Procede survanl ia revendication 1, caraeteri- 
se en ce que la vapeur issue de la transformation 
est utilisee comme courant propulseur, est conden- 
se dans le groupe a faire le vide, Teau de transfor- 
mation qui en results etant ramenee a nouveau en 
circuit ferme comme eau de refroidissement au 
groupe a vide en vue de la condensation de la va- 
peur issue oe !a transformation. 

3. Procetie suivant Tune quelconque cies revendi- 
cations 1 ou -2, caraeterise" en ce que la vapeur is- 
sue de !a transformation provenant oe I'etage d'es- 
terification -est amenee sous une pression comprise 



entre 0,1 et 6 bars. 

4. Procede suivant la revendication 3, caraeteri- 
se en ce qu'une partie de I'eau issue de la transfor- 
mation est rechauffee et ramenee en circuit ferme 

5 comme courant de retour a ^installation de transfor- 
mation. 

5. Procede" suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 4 : caraeterise" en ce que la vapeur issue 
de la transformation et en provenance de Pelage 

to d'esterification, est panagee en deux courants par- 
tiels, I'un d'entre eux rechauffant le courant partiel 
du circuit ferme au moyen d'un echangeur de cha- 
leur. 

6. Procede" suivant la revendication 5 ci-dessus, 
•5 caraeterise en ce que la vapeur issue de ia trans- 
formation et partie llement condensed provenant de 
lechangeur de chaleur, est amenee a I'un des grou- 
pes a vide en vue de sa condensation totale. 

7. Procede suivant Tune quelconque des revendi- 
20 cations 1 a 6, caraeterise en ce que les vapeurs en 

provenance des demieres pompes a jet de vapeur 
correspondant aux groupes a vide respectifs, sont 
condensees totalement et degazees separement, en 
commun avec des residus de vapeurs issues de ta 
25 transformation, pour etre ensuite ramenees a nou- 
veau dans le circuit d'eau, 

8. Procede suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 6, caraeterise en ce que I'eau condensee 
issue de ia transformation et sortant du groupe a vi- 

30 de, est collectee dans un reservoir de reception ba- 
rometrique et en ce qu'etle est degazee et refroidie 
dans une tour de refroidissement. 

9. Procede suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 7, caraeterise en ce que ia vapeur issue 

35 de la transformation est surchauftee jusqu'a une 
temperature depassant la temperature d'ebullition. 

10. Procede suivant Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 9, caraeterise en ce que la pompe a jet 
de vapeur correspondant au groupe a vide pourvu 

40 d'au moins une pompe a jet, est chauffee jusqu'a 
une temperature situee entre 290°C et 330°C. 

1 1 . DtsposrtH pour la fabrication en continu de po- 
lyester a haul poids moleculaire conforme au proce- 
de suivant la revendication 1, presentant au moins 

<5 un systeme a reaction (3, 4, 8) a deux etages pour 
I'esterification en particulier d'acide terephtaiique 
et d'un atkyldiol, et au moins un reacteur sous vide 
(9, 10, 11) pour la polycondensation, un groupe a vi- 
de (14, 28, 29) etant prevu dans ledit reacteur sous 

50 vide pour I'obtention du vide, caraeterise en ce que 
le groupe a vide (14, 18, 29) presente au moins une 
pompe a vide a jet de vapeur d'eau (30, 32, 33, 35, 
37, 17, 19, 21) qui est reliee au systeme de reaction 
(3, 4, 8) au moyen d'une canalisation (38) d^alimenta- 

55 tion en vapeur et en ce que des condenseurs a pul- 
verisation (16) et/ou des separateurs sont disposes 
o'evant le groupe a vide (14, 28, 29) pour epurer les 
ca2 ou les vapeurs a aspirer provenant o'e is trans- 
formation. 

60 12. Dispositif suivant ia revendication 11, caraete- 
rise en ce qu'un condenseur-melangeur (31, 34, 36, 
18, 20) est adjoint a la pompe a jet de vapeur deau, 
en ce qu'un reservoir recepteur barometrique (40), 
relie a ine tour ce refroidissement (42), «st pcevu 

65 pour collecter la vapeur d'eau condensee issue de 



6 



11 



£P«0 244 546 €1 



ia transformation, el en ce qu'une canalisation de 
retour (44) en circuit ferme, raccordee a ladite tour 
de refroidissement [42), est prevue pour rarnener 
aux condenseurs melangeurs leau issue de la trans- 
formation et recuperee . 5 

13. Dispositif suivant Tune queiconque des re- 
w-endications 1 1 ou 1 2, caracterise en ce -qu'au moins 
une canalisation (45) supple mental re conduisant a 
au moins un -condenseur melange ur (31, 34, 36, 18, 

20) est raccordee au systeme de reaction (3, 4), ca- 10 
nalisation qui traverse vn echangeur de chateur 
(46), lui-merne traverse par une canalisation de de- 
rivation (47) du conduit de retour (44) du cineuh 
ierme, debouchant dans ie systeme de reaction <3, 
4). 15 

14. Oispositrf suivant Tune queiconque des re- 
vindications 11 a 13, caracterise en ce que ie con- 
denseur a pulverisation raccoroe entre le reaeteur 
sous vide<9, 1€, 11) el le groupe a vide (28, £9, 14) 

est constrtue par un condenseur a pulverisation (16) 20 
dethyiene glycol fonctionnant a des temperatures 
comprises entre T0*C et 3G°C. 

15. Oispcsitif suivant I'-une queiconque des re- 
vendications 11 a 14, caracterise en ce que ia pompe 

a jet de vapeur {30 : 33, 17) disposee immediatement 25 
derriere ie condenseur a pulverisation (18), est mu- 
nie d'une enveioppe. 

16. OispositH suivant I'une queiconque oes re- 
vendications 11 a 15 ci-dessus, caracterise en ce 

que de multiples reacteurs sous vide {2, 1 0, 11) sort 30 
prevus, chacun d'eux etant equipe d'un groupe a vi- 
de {28,-29, 14). 

17. Oispositrf survanl I'une queiconque des re- 
vendications 11a 16, caracterise en ce que le grou- 
pe a vide comporte plusieurs etages. 35 

18. Oispcsrtil suivant Tune queiconque des te-. 
vendications 11 a 17. caracterise en ce qu'un con- 
denseur-melangeur (50) distinct, lonctionnant avec 
leau issue de la transformation est prevu en vue 

de ia condensation totals et du degazage des restes 40 
de vapeurs provenant des pompes a jet de vapeur 
d'eau (32. 37, 21) et du reste de vapeur issue de la 
canalisation (45). 

■45 



50 



55 



80 



'65 



7 



€P0 244 546 81 




244 546 S1 




EP O 244 546 31 




